(12) NACH DEM VERTRASTOBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 




(43) Interaatioiiales VerofTentlichungsdatuin 
12, Febniar 2004 (12.02.2004) 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCX wo 2004/014116 Al 



(51) Internationale Patentklassilikation^: H05K 7/20, 5/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/007837 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. Juli 2003 (18.07.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prloritat: 

102 35 047.7 31. Juli 2002 (31.07.2002) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): ENDRESS + HAUSER GMBH + CO, KG 
[DE/DE]; Hauptstrasse 1, 79689 Maulburg (DE). 

(72) ErCnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BUSCHKE, Ingo 
[DE/DE]; Hafenstrasse 16, 21502 Geesthacht (DE). 

(74) Anwalt: ANDRES, Angellka; Endress + Hauser Deutsch- 
land Holding GmbH, PatServe, Colmarer Strasse 6, 79576 
Weil am Rhein (DE), 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 

[Fortsetzjung aufder ndchsten Seite] 



(54) TlUe: ELECTRONICS HOUSING WITH INTEGRATED THERMAL DISSIPATER 



(54) Bezeichnung: ELEKTRONIKGEHAUSE MIT TNTEGRIERTEM WARMEVERTEILER 



< 




(57) Abstract: The invention 
relates to an electronics housing 
(1) with a circuit board (4) in 
the interior (2) of the electronics 
housing (1), fitted with electronics 
components (5, 6) on at least one 
first surface, said first surface 
facing a first wall (3) of the 
electronics housing and the 
interior is filled with a thermally 
conducting sealing mass (10), 
at least between the first surface 
of the circuit board (4) and the 
first wall (3). According to the 
invention, local overheating on 
the external housing surfaces may 
be avoided whereby a planar heat 
dissipater (7) is arranged in the 
sealing mass, between the circuit 
board and the first wall, which has 
a higher specific heat conductivity 
than the sealing mass, whereby 
inhomogeneous temperature 
distributions along the surfaces of 
the first wall are reduced. 



(57) Zusammenfassung: Ein 

Elektronikgehause 1 mit einer Leiterplatte 4 in dem Innenraum 2 des Elektronikgehauses 1, welche zumindest auf einer ersten 
Oberflache mit elektronischen Bauteilen 5, 6 bestiickt ist, wobei die erste Oberflache einer ersten Wand 3 des Elektronikgehauses 
zugewandt und der Innenraum zumindest zwischen der ersten Oberflache der Leiterplatte 4 und der ersten Wand 3 mit einer 
warmeleitenden VerguBmasse 10 gefiillt ist; umfafit zur Vermeidung von lokalen Uberhitzungen an der auBeren GehMuseoberfiache 
in der VerguBmasse zwischen der Leiterplatte und der ersten Wand einen flachigen WSrmeverteiler 7, der eine groBere spezifische 

OWMrmeleitfkhigkeit aufweist als die VerguBmasse, wodurch inhomogene Temperaturverteilungen endang der FlSche der ersten 
^ Wand 
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Elektronikgehause mit integriertem Warmeverteiler 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Elektronrkgehduse insbesondere ein 
ElektronikgehSuse fQr einen Me&umformer. 

5 

Bei der Konzeption von elektronischen Geraten ist es wichtig, da& 
Temperaturspitzen weitgehend vermieden warden, um die ZuverlSssigkeit 
der elektronischen Schaltkreise zu gewahrleisten. Insbesondere in 
explosionsgeschQtzten Anwendungen ist zu gewShrleisten, die Abwarme von 
10 elektronischen Bauelementen so abzufOhren, dali an keiner Oberflache 
eines GerStes, die Zundtemperatur erreicht wird. 

Der Stand der Technik offenbart insbesondere drucktechnisch hergestellte 
Wamnesenken auf Leiterplatten, wozu Kramer et al. im Referat Nr. 144 der 
15 EPC Conference am11, November 1999 in MQnchen einen Oberblick geben. 
Auf einer Leiterplatte gedruckte Wdrmepfade habenj jedoch einen 
Fldchenbedarf, welcher die Integration elektrischer bzw. elektronischer 
Bauelemente auf der Leiterplatte beschrdnkt. 

20 Das europaische Patent Nr. 0 920 789 B1 offenbart eine Warmesenke, 
welche eine im wesentlichen planare metallische Warmesenke aufweist, die 
zwischen zwel dunnen Schichten von elektrisch isolierender und thermisch 
leitender VerguSmasse mit geringem Abstand parallel zur Leiterplatte 
angeordnet ist. Die metallische Warmesenke setzt sich in Ihrem Randbereich 

25 in einer warmeleitenden Zunge fort, welche aus der VerguBmasse 
herausgefuhrt wird und mit einer hinreichend groSen thennischen Masse 
verbunden ist, welche seitlich von der Leiterplatte angeordnet ist, wodurch 
die Abwdmie parallel zur Leiterplatte abgeftihrt wird. Zur festen Verankerung 
der metallischen Warmesenke in den dOnnen VerguSmasseschichten weist 

30 die metallische Wdrmesenke Poren auf, welche von der VerguBmasse 
durchdrungen werden. Die beschriebene Vorrichtung ist insofern nachteilig, 
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als der Querschnitt der Warmesenke senkrecht zur Richtung des 
Warmeflusses sehr gering ist und durch die Poren zusatzlich verringert wird. 
Zudem ist die Konstruktion der wdrmeleitenden Zunge und deren AnschluQ 
an die thermische Masse sehr aufwendig. 

5 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Elektronikgehduse 
bereitzustellen, welches die beschriebenen Nachteile Qberwindet. 

Grundlage der erfindungsgem§Ren LOsung ist die Erwagung daR es nicht 
10 darauf ankommt die Qber eine Gehausewand abgegebene Warmemenge zu 
reduzieren, sondern nur darauf, die Warme hinreichend homogen tiber die 
FISche der Gehausewand zu verteilen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSS gelost durch die Vorrichtung gemaB des 
15 unabhangigen Patentanspruchs 1 . 

Die erfindungsgemS&e Vonrichtung umfa&t ein Eiektronikgehduse, welches 
einen Innenraum definiert; mindestens eine Leiterplatte, die in dem 
Innenraum angeordnet ist und zumindest auf einer ersten Oberfldche mit 

20 elektronischen Bauteiien bestOckt ist, wobei die erste OberflSche einer ersten 
Wand des Elektronikgehauses zugewandt und der Innenraum zumindest 
zwischen der ersten Oberfiache der Leiterplatte und der ersten Wand mit 
einer VerguRmasse gefullt ist, wodurch Abwarme der elektronischen Bauteile 
zu der ersten Wand abgeleitet werden kann; wobei in der VerguBmasse 

25 zwischen der Leiterplatte und der ersten Wand ein flachiger Warmeverteiler 
eingebettet ist, der mit seiner Vorderseite der ersten Wand und mit seiner 
RUckseite der Leiterplatte zugewandt ist, und der eine grdRere spezifische 
Wdmfieleitfdhigkeit aulweist als die Vergu&masse, wodurch inhomogene 
Temperaturverteilungen entlang der Flache der ersten Wand deutlich 

30 abgeschwdcht werden. 
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Der Warmeverteiler kann beispielsweise eine dOnne Metallschicht, -folie, 
Oder -platte, beispielsweise aus Kupfer, sein. Die Stdrtce der Metallplatte 
erglbt sich fOr den Fachmann aus der zu verteilenden Wdrmemenge. In den 
meisten AnwendungsfSllen sind Starken von nicht melir als etwa 1mm 
vorzugsweise nicht mehr als 0.4 mm, besonders bevorzugt zwischen 0,05 
mm und 0,2 mm ausreichend. 

Der Warmeverteiler Qberdeckt vorzugsweise zumindest den Fiachenberelch 
der Leiterplatte in dem jene Bauelemente angeordnet sInd, die wesentliche 
Anteile der auftretenden Abwdrme erzeugen. 

Sofern die Leiterplatte und die erste Gehdusewand planar sind, ist ein 
planarer Wanmeverteiler vorzuziehen, der parallel zur Leiterplatte und zur 
Gehausewand angeordnet ist. Prinzipieli ist aufgrund des Vorteiles einer 
mfiglichen deutlichen Oberflachenvergrd&erung auch eine 
Oberfiachenstrukturierung mit strahlfbrmigen WelienzQgen sinnvoll. Sollte die 
Gehdusewand eine Wdlbung aulweisen, so kann der Wdnneverteiler 
entweder planar Oder gew5lbt sein, wobei der Grad der Wdlbung 
vorzugsweise nicht starker ist als die Wolbung der GehSusewand. 

Als Vergulimasse wird derzeit Silgel bevorzugt, es sind aber auch andere 
VerguBmassen geeignet, die elektrisch isolierend sind und eine hinrelchende 
Wdnneleitfahigkeit aulweisen. 

Das Elektronikgehause kann insbesondere das Gehause eines 
Me&umformers sein, wie er beispielsweise in der industriellen 
ProzeBmeStechnIk zum Einsatz kommt. Besonders geeignet ist die 
Erfindung fQr Gehause in explosionsgeschOtzten Anwendungen, da es hier 
zwingend erforderlich ist, daS die Temperatur der gesamten 
Gehauseoberfiache unterhalb von kritischen Grenzwerten bleibt. 
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Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhdngigen AnsprQchen, der nachfolgenden Beschreibung eines 
AusfUhrungsbeispiels und den Zeichnungen. 

s Es zeigt: 

Fig, 1: eine Schnittzeichnung durch ein erfindungsgemaUes 

Elektronikgehause; und 

10 Fig. 2: die Temperatuiverteilung an der Oberfldclie eines 

erfindungsgemd&en Elelctronikgehduses im Vergleich zu 
einem Elektronil<gehduse nach dem Stand derTeclinik. 

Das in Fig. 1 gezeigte ly/le&umfomiergehSuse 1 umschlie&t einen Innenraum 
IS 2 in dem eine Leiterplatte 4 parallel zu einer ensten Wand 3 des Geh3uses 1 
angeordnet ist. Die erste Wand kann beispielsweise die Stimflache eines 
zylindrischen Gehauses 1 sein. Auf einer ersten OberflSche der Leiterplatte 
4, die der ersten Wand zugewandt ist, sind eiektronische oder elektrisclie 
Bauelemente 5, 6 angeordnet, welche im Betrieb Abwarme erzeugen, die 
20 abzufUhren ist, um ein Uberhitzen der elektronischen Bauteile 5, 6 zu 
vermeiden. 

Zu. diesem Zweck ist der Innenraum 2 zumindest in dem Abschnitt.zwischen 
der Leiterplatte 4 und der ersten Wand 3 mit einer Vergufimasse 10, 
25 vorzugsweise Silgel, vergossen. In die Vergu&masse ist ein WSmneverteiler 7 
eingebettet, der im wesentlichen parallel zur Leiterplatte 4 angeordnet ist. Die 
Position des Wdrmeverteilers 7 beabstandet zur Leiterplatte und zur ersten 
Wand 3 ist bei dieser AusfQhrungsform durcli AnschlSge 9 definiert, an 
denen der Warmeverteiler in seinem Randbereich aniiegt. 

30 

Der warmeverteiler 7 ist bevorzugt eine metallische Schiclit, insbesondere 
eine metallische Folie oder Platte. Bei der derzeit bevorzugten 
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Ausfuhrungsform wind eine Kupferplatte mit einer Starke von 0,2 mm 
eingesetzt. 

Die optionale Offnung 8 in dem Wamieverteiler 7 emriogliclit den Durchtritt 
5 der VerguRmasse, was die mechanische Verankerung des Wanneverteliers 
7 verbessert. 

Die Wirkung des Warmeverteilers wind nun aniiand des Diagramms in Fig. 2 
eriautert, welche schematisch den Veriauf der Temperatur an der Sufleren 
10 Oberflaclie der Geliausewand 3 entlang einer Linie zeigt, deren Projektlon 
auf die Ebene der Leiterplatte Qber die elektronischen Bauelemente 5, 6 
verlSuft. 

Die gestrichelte Linie zeigt den Temperaturverlauf ohne einen 
Wanneverteiler in der Vergulimasse und die durchgezogene Linie zeigt den 

15 Temperaturverlauf mit einem Warmeverteiler in der VerguRmasse. Durcli 
den Wamieverleiier werden die iokalen Temperatumiaxima verbreitert, und 
die Spitzenwerte werden deutiicli lierabgesetzt, so dali kritisclie Grenzwerte 
deutlicli unterscfiritten werden konnen. Auf die Angabe von Einfieiten wurde 
verzichtet, da der exakte Veriauf der Temperaturlinie ohnehin von der 

20 Geometrie der jeweiligen Anordnung abliangt. Ais Richtwert kann die 
Spitzentemperatur von etwa 75''C auf 45° abgesenkt werden. 

Damit sind deutllclie Abstande zu den kritischen Temperaturen 
explosinsgefahrdeter Prozesse zu erzieien, die erhdhte Sicherheitsreserven 
25 auch beim Oberiiitzen von Bauteilen nach deren Ausfall emiogliciien. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung mit 

einem Elektronikgehause (1) , welches einen Innenraum (2) definiert; 

5 mindestens einer Leiterplatte (4), die in dem Innenraum angeordnet 1st 

und zumindest auf einer ersten Oberflache mit elektronischen Bautellen 
(5, 6) bestuckt ist, wobei die erste Oberflache einer ersten Wand (3) 
des Elektronikgehauses (1) zugewandt und der Innenraum (2) 
zumindest zwischen der ersten Oberflache der Leiterplatte (4) und der 

10 ersten Wand (3) mit einer VerguBmasse (10) gefullt ist, wodurch 

Abwanne der elektronischen Bautelle (5, 6) zu der ersten Wand (3) 
abgeleltet werden kann; dadurch gekennzelchnet, daB 
In der VerguBmasse zwischen der Leiterplatte (4) und der ersten Wand 
(5) ein flachiger Warmeverteiler eingebettet ist, der mit seiner 

15 Vorderseite der ersten Wand (3) und mit seiner Ruckseite der 

Leiterplatte (4) zugewandt ist, und der eine groBere spezifische 
Wamrieleitfahigkeit aulweist als die VerguBmasse, wodurch 
Inhomogene Temperaturverteilungen entlang der Flache (3) der ersten 
Wand abgeschwacht werden. 

20 

2. Vom'chtung nach Anspruch 1, wobei der Wanmeverteiier (7) ejne 
metallische oder keramlsche Schicht, Folle umfaBt. 

3. Vonichtung riach Anspruch 2, wobei der Wamieverteiler Kupfer oder 
25 Aluminlumnitrld aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei der Warmeverteiler (7) eine 
Starke der Metailplatte oder Keramikplatte von nicht mehr als 1 mm 
bevorzugt nicht mehr als 0,4 mm, und besonders bevorzugt zwischen 

30 0,05 mm und 0,2 mm aufweist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 wobel der 
Warmeverteiler (7) im wesentllchen planar ist. 

3. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, wobei die erste Wand 
5 (3) gewOlbt ist, und wobei der Wdrmeverteiler (7) entweder planar oder 

gewOlbt ist, und der Grad der W5lbung nicht starker ist als die Wolbung 
der Wand (3). 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
10 Warmeverteiler ein Wellenmuster, insbesohdete ein strahlenformiges 

Wellenmuster aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergenenden AnsprQche wobei die 
Vorrichtung ein Me&umformer, insbesondere fUr expiosionsgeschOtzte 

15 Anwendungen ist. 




Fig. 1 
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Fig. 2 



